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lくCI単結品の {110}破壊面の乱れ
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The Confusion of {110} Fracture Surface of KCI Single Crystal 
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(Received Apr. 5，1975) 
When the plate of KCl single crystal were cut in the <110> direction with 
a knife， the {100} platelet surfaces appear on the fracture surface. In the 
present paper we discuss the origin of the shape of the fracture surface as 
follows: (1) The {100} c1eaved platelet surfaces appear frequently for the small 
impact force and less for the large one. (2) The present observation is explained 
by assuming that the fracture propagates through many defects with respective 
fracture stresses. Considering that the planer defects lie on the {100} plane， 
we have c1assified the fracture surface into three regions of {100} platelet one， 
smooth {110} and confused {110}. (3) From the above discussions it is suggested 
that the kind and the number of defects related to the fracture vary according 
to the stress. 
，.序論
材料の破壊は，その過程で塑性変形を伴うか否かに
よって延性破壊と脆性破壊とに大別される口しかし，
この区分は材料に固有なものではなし環境条件など
に左右され，たとえば低炭素鋼のような延性材料でも
低温では脆性破壊をおこす。
通常脆性材料を単軸引張り破壊すると大略的には引
張り方向に垂直な面で破壊され，特に単結品ではへき
聞がおこるが，細かくみると面には凹凸がある O この
凹凸の粗さは，応力の大きさに依存するものと考えら
れ，これまでいくつかの報告がされてきた。たとえば
P. Masonりはゴムの場合について，き裂の伝播速度
が遅いときはなめらかな面，中程度では粗い面，速度
持応用物理学科
が速いとまたなめらかな面となると報告した。また，
材料の内部条件との関連性についてはまだあまり研究
されていないが，結晶をへき閲したときに見られる貝
殻模様状に分布した段(step)の形成について，材料
中のクラックなども有力な原因であることが報告2)わ
されている O 筆者らはこの模様を step線と呼び，こ
れまでに KCl単結晶における step線の形状が線の
方向により系統的変化を示す4)などいくつかの結果を
報告してきた。
今回はこれに関連して，破壊過程における欠陥の挙
動を検討するため， KCl単結晶をまずナイフを用いて
{110}面で衝撃的に切断したときできる破壊面の形状
や凹凸を，結晶内部にある欠陥分布によって定性的に
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また定量的に説明することを試るD なお，今回は簡単
のため引張り応力によるへき開破壊のみおこり，かつ
完全に脆性的に破壊するものとして扱った。
2. 破壊と欠陥の関連
準一様材料・・・...一般材料では肉眼的なきずのある
部分で破壊がおこることは周知であり，Griffithは
材料中に微小な構円形空孔があるときの応力集中によ
る破壊を理論的に考察したわ 。もちろん応力集中源と
しては，このほかに各種介在物が考えられ，傘属など
では内部の非金属介在物あるいはそれと本体との境
界面が割れ，それが開いてクラックとなるト8)のが普
通であるo破壊応力は介在物の形状と大きさ，介在物
と本体の弾性率の相対的大きさ，介在物と本体との密
着の程度などによって異なれ介在物の弾性率が零の
場合がクラックに相当し応力集中は最も大きいわ。
微視的には転位を用いて応力集中を論ずることも行
なわれているが，今回は巨視的なクラックや介在物を
応力集中源として考えることにする。
単結晶・・・・・・・単結晶の破壊ではへき開形式での脆性
破壊が主要であり，特に結晶格子の破壊強度に比して
実際の結晶の破壊強度は 1/10-1/100のオーダーであ
ることを結晶中の乱れ特に転位を用いて，たとえば転
位が介在物やすでに発生しているクラックに集積する
ことにより応力集中が重畳されることなどで説明して
1ト12)多くの成果が得られた。
しかし，これは原子的な観点でほぼ一様な構造をも
っ単結晶においての議論であり，実用材料すなわち，
多結晶体を巨視的に扱う場合にそのまま応用すること
は困難であるO 実在する欠陥としては，大小各種の尺
度のものが想定されるので，今後 Griffithのクラッ
クと転位とを関連づけることが重要な課題であろう o
この意味でわれわれはるつぼ中の KCl融液を急冷し
て得られた単結晶に見られる自然へき開に関連する巨
視的欠陥の存在を検討し，次のことを報告した。
( i ) へき開片の大きさは，冷却速度に依存するこ
と，および結晶中の不純物 Pbによる 272mμ 分光吸
収帯の強さがへき間片の大きさに依存することを報告
し，これらの現象を説明するために急冷結晶内に生ず
る熱歪によって結晶中に多数の欠陥を生じるようなモ
デ、ルが可能で‘ある 13)。
(i) 結晶片を自然光，偏光および単色光で観察
し，step線， 空洞，光弾性模様などの機械的欠陥や
縞模様などの分光学的欠陥が顕微鏡的尺度で結晶中の
{100} ， {110} などの特定な面に配置されやすいこと
を見出し，これらの巨視的欠陥がへき開の原因となる
ことを推論し得る 14)0 
3. 実験
前節で述べたように，各種の巨視的欠陥が材料破壊
の有力な原因であることを確認する一方法として，
Fig.1 (a)のように大きさ約4mmX4 mm，厚さ 0.5
XX'-line yy'-line 
(c) 
」ー 一ー一一J
lmm 
Fig.1 110・cuttingof a KCl single crystal: 
(a) experiment， (b) fracture surface 
and (c) observed XX'-and YYんline
，，-，2.5mmのKCl結晶片の上面に <110>方向に沿っ
てナイフをおき，それにおもりを落下させて衝撃的に
切断し，切断面中に {100}へき開面が現われる様子を
しらべることとした。結晶上表面の大きさを一定にと
ったので材料内部のへき開応力は，ほぼおもりの高さ
h ~.こより規定される O
使用した試料は同一性に留意して次のように作製し
た。
( i) 1級 KCl試薬中に不純物 PbC12をO.lg%
加えて融液をっくり，それを直径4cmのるつぼ中で、
やや急速に冷却して単結晶をつくるO 結晶はるつぼ中
で自然へき開していくつかの片に分れているo ここで
は冷却速度約3deg/minの試料Aと約 1deg/minの
試料Bとの場合を示す。BのほうがAよりも結晶状態
が良好である。
(ii) まず 1cm立方程度の結晶片を取り出し，
それを一定方向に順次へき開して 1組の試料とし，特
にその切断位置もそろえるD
(ii) へき開面が特に乱れているなど肉眼的に特殊
と思われる試料は除く O
切断により同図(b)の破壊面XX'y'yが現われるが，
今回は初期破壊線 XX'および最終破壊線YY'を光学
顕微鏡により観察した。さ らに切断に用いたおもりも
2種類とし，B群で用いたおもりはAのものと同形で
あるがほぼ 1/3の重さと Lt.:o したがって，おもりの
落下距離hも試料によって ん，む と区別する。破壊
面の初期破壊線 XX'および最終破壊線 YY'の観察
例をFig.1(c)に，また， おもりの高さ hを変化させ
たときの YY'の変化について 2組の例を Fig.2(a)， 
(b)に示した。ここで Fig.1(c)， Fig.2 (a)は試料群
A， Fig. 2 (b)は試料群Bであり，図より次のことがわ
カ冶る O
(i) 初期破壊線はすべてなめらかな<110>方向の
線であるO
(ii) 最終破壊線の形状については， 弱い衝撃力す
なわち小さいhで切断するとA群ではく100>方向の
へき開面，B群ではく10>方向のなめらかな破壊面
が多く現われ両群で大きく異なるが，中程度以上の h
では両群とも hの増大とともにへき開面が減少し，
<110>方向に近い破壊面が増加する。
上記(i)，(ii)の差異，特に(ii)のいくつかの特徴は
破壊が結晶内の巨視的欠陥体に基因するとL、う当初の
予想に合致するのでそれについて以下にくわしく検討
する O
4. 準一様体材料の切断破壊
簡単のためここではまずほぼ一様な 2次元材料中で
欠陥を通じてのき裂の伝播を論ずるが，その内容はこ
れまで個々の場合について行なわれていたものを統一
的，系統的に整理するとともに，二三の新しい仮定を
導入した。 また，実際のき裂生成機構は複雑である
が，ここではモデ‘ル的に垂直応力のみによるき裂発生
を論ずる O
4.1 欠陥とき裂の進行
固体の脆性破壊を固体中の欠陥に関連させて論ずる
簡単な方法として最弱リンク説1めがあるD すなわち，
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m斤1
Fig.2 YYんlinesfor different h/s 
固体中にはそれぞれ異なった破壊強度をもっ多くの欠
陥がランダムに分布しており，固体全体の強度はその
中で最も小さい破壊応力値に等ししかっ，最弱欠陥
が破壊すれば全体も同時に破壊すると考えるD この説
は材料全体の強度を簡単に論じ得るが破壊面の研究に
は単純すぎて用いられなし、。これを改良する試みとし
て多数の欠陥を統計的に扱う平田 16)の理論がよく知ら
れており，最近われわれは非線型欠陥による変形破壊
のモデルを提案した17)。今回は最弱リ ンク説を 3次元
物体の破壊過程に対応させる一方法として， 1凶々の欠
陥付近の状況に着目してき裂の進行を論ずることと
し，十分広い平板上の 1点に引張り集中力が作用した
ときの破壊を次の諸仮定により処理する D
[A- 1 J 母体部分は破壊応力σ。をもち，点状集中
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力による弾性変形では，次の計算が適用し得る口すな
わちFig.3 (a)のように原点を加圧点Mに， x軸を板の
表面上任意の方向に，y軸を集中力Fの方向すなわち
板の内部方向にとり，便宜上極座標 (r，O)を用いる
と， M点近くの点 PCr， o)での圧縮応力 dのy成分
l1yは近似的に次式で与えられる 18)。
2F . n 
171=一一一-sin<l8rr 
?? ??
、
• • • • • • 
もちろん実際には応力源は最小限ある程度の曲率をも
つので， それに対応した応力値 110より大きい応力は
現われないと考える。また，引張り破壊あるいはへき
聞の場合には(1)式中のFとして引張り力を用いること
とし，今後内のかわりに単に σと書く O
[A-2J 材料内部には多くの欠陥があり番目
欠陥は破壊応力向dをもち，それより大きい応力によ
って Griffithクラックになるものとするo
[A-3J 均質等方弾性体の無限固体中に楕円形
(長軸=2c，先端の曲率半径=p)の Griffith クラ
ックがあれ無限遠で一様な引張り応力 dを受けて
いる場合，局所的な引張り応力の最大値 I1maxは楕円
上の両先端に生じ，
I1max=σ(1+2/ -ι)ご 211/_C_，c~p' …-但)、 p ノ p
となるo Lたがって i番目クラックが発展する破壊応
力 l1io (もちろん l1iO>向dである〉は次式で与えら
れる O
。=す/ff， d;?pi -・・・・ (3)
[A-4 J 集中力Fによってすべての欠陥に応力 d
が作用するとし，そのときは破壊強度σMが1(σくσ。)
dO 1d O 
O 
• 
。
。をd
(b) 
以下である欠陥 (Fig.3 (同中に黒丸で示す〉はすべて
破壊され Griffithクラックになると考える O
[A-5J FをOから徐々に増してゆくと [A-4J 
で破壊された諸欠陥の中で、最初に
κ三 a/aio=1 -・・・・ (4)
となるもの，すなわち， Mに近くかっ破壊応力の小さ
いクラック(図(b)中P点〉にき裂が進行する O 破壊条
件の同一な欠陥が2つ以上あるときはき裂は枝分れす
るO 一般に等応力線は下方に大きく広がっているので
き裂は大略的にはFに垂直に下向きに進む口
[A-6J 新しいき裂の先端Pには新しく引張り集
中力が現われるので，次々と欠陥部を結ぶ形式で図(d)
のようにき裂が進展し，き裂が材料下面に到達して材
料の切断が完了する。
4.2 き裂の図的解法
前項の議論による破壊の特徴を検討するために簡単
な図的解法を試る O
(i) いま破壊応力 11> 0'2， 内(たとえば 1 : a2 : 
113=1:〆2:2)の3種類の欠陥が Fig.3 (c)のように配
置されている材料の上面に集中力F1または，F2 CF1: 
F2=1:〆2)を加えたときを考える口
(ii) F2の力を加えたときの 12の等応力線が図中
の実線で示したものであると仮定すれば， 11の等応力
線が点線のように決まる O
そのときは仮定 [A-4Jより材料中にある多くの
欠陥のうちで、図で、O印をつけた欠陥，すなわち F1に
よっては欠陥 11のみがこわれ，F2によっては 11> 12 
の欠陥がともにこわれる。このとき得られた破壊面の
M 
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(d) 
Fig 3 Generation and propagation of cracks by a point load 
例をFig，4に示すO ここに (a1)，(a2)は材料表面に
(b)は裏面に応力を加えた場合で‘あれ次の結果がみら
れるO
(a) 大略的には材料力学的な垂直応力破壊面MQ面
に沿って破壊し，このモデルによってもいくつかの材
料力学的な結論を導き得ることがわかる口
(b) 表裏両面からの破断において破壊圃の傾向は両
者ともほとんど同様である口これは，欠陥分布が統計
的に両表面からみて同一であるかぎり当然の結果であ
ろう。
(c) 大きい力で、切断したほうがき裂の乱れは多少細
かし、。これは，次のように統計的に記述しうるo (.，'i 
Fig， 3 (d)において t=0 のとき， M点からき裂が始
まれ時刻 tiにおいて Pねから Piに移るとき，
水平面からの角度 (8i一π/2豆8i亘才/2)の方向に距離
riだけ進むとしよう。一般的に ri，8iともに偶然量
であるから，時刻 t叫において欠陥 P叫にき裂が到達
したときの中心線からのずれAの理論計算は困難であ
るが，x軸方向の移動距離山=ricos Ihのかわりに
I ailの平均値 Iailを歩幅とする乱歩の問題と考えれ
ば，回数nが十分大きいとき次式が得られる 19)。
A"'vn lail ・H ・H ・-(5)
隣接欠陥についての 1五Iを而iT=λcos丙汀で
近似すると，欠陥の平均分布面密度D，試料の厚さ d
に対して，
ri=下/l/D，
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が成立するから(5)式は次のように書ける O
一き三竺J瓦I
A"'d 一一王D-ゼ ・……・・(7)
(sin IOi 1)“ 
Fig，lの実験で得られる最終破壊線 YY'の中心線YO
Yo'からのずれは場所により異なるので， ずれの場所
的差異はAの個々の値に対応させ，また平均的なずれ
をAに対応させるしここで平均的なずれは(5)式との対
応から，
/ 1 
A="古-2JAi2
を{吏うべきであるが，今回は直感的に値を定めやすい
次式を採用する O
1 7IT 
A=百~2J Ai -・・・・ (8)
5， KCI単結晶の切断破壊
前に3で得た実験結果を KCl単結晶中の巨視的欠
陥にもとづいて説明することを試る。
5.1 KCI単結晶中の巨視的欠陥
すでに， 2.2(ii)で述べた {100}面上に分布する各
種巨視的欠陥14，20)の二，三の例をここに示す。
(i) 部分へき開面...・H ・..2.2(i)の方法で得られた
自然へき開片中には部分的にへき聞のおこったものが
あれその一例をFig，5(a)に示す。 A，B2つの面は
円
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Fig，4 Shapes of fracture surface in a plate 
KCI si ngle crystal 
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( a) 
(c) 
'---' 
lmm 
0.1 mm 
--
0.1 mm 
Fig.5 Examples of macroscopic defects: 
(a) crevices， (b) cave series and (c) 
subgrains and spectroscopic def-
ects 
ともに結晶のー側面から出発してく さび状に進み，結
晶中で消滅しているとともにその上に点状巨視的欠陥
が分布していることがみられる O
(ii) 空洞一一…・結晶片を研摩， エッチソグ‘すると
図(b)のように小空洞の長い直線状集合がみられる。特
に中央のものは平面状をなしているD
(ii) Subgrain構造21)…・・…・図(c)中のへき 開面
J1 J2でJ1とんとは方向がほぼ20異なっているので，
この結品片は曲線 Iを境界として 2つの subgrain
より成ると思われる O また種々の波長でこの部分の分
光写真を撮影した結果， J1とんとは異なった分光特
性をもつことが知られた。このように面状あるいは直
線状に形成された欠陥は(2)式より先端での応力集中が
大きし破壊強度の小さい欠陥であるこ とが(3)式より
わかる。
他方結晶中には上記の面状欠陥体のみならず，小点
状欠陥も多数存在することは当然であり，たとえば，
KCl単結晶を強制へき開したときにみられる step線
ではその源からの距離 lに対して線の幅ωが〆 lに比
例じて変化し， (7)式と合致することを実験的に確認し
た。
5.2 KCI単結晶の破壊面の図的解法
KCl単結晶を切断破壊する時も4と同様なモデル
を使用するが，特に5.1を参照して，面状の小欠陥が
{100}面に分布し，たとえば，結晶を {100}面以外の
ある断面で切ってみた時の結晶内の欠陥分布の様子は
Fig.4 (c)のようである。面状欠陥は断面上では線状に
見えるが，それらは欠陥面に垂直な方向の引張り応力
I1p で容易に局部的なへき聞がおこるとするD このと
きの<111(<σzく13)であり，また，この欠陥を面方向
に引張るときは破壊されないものとする O
今回は欠陥が σp，11> σ2， 13の4種となったが，
前節と同様に考えて集中力 Fp， れ による破壊面の
例を Fig.4(c1)， (C2)に示し，これより次のことが
わかる O
(i) 準一様体材料での4.2の結果(a)， (b)， (c)は今
回もそのまま成り立つ。
(i) 今回特に異なる点は(a)き裂の所々に <100>
方向に沿ったへき開性き裂がみられ，(b)このへき開性
き裂を結ぶ形成でき裂が進行しているoまた(c)この連
結部分は力が大きくなるにつれて乱れてくるD
これまで2次元結晶の破壊を扱ってきたが， Fig.l 
の3次元的な場合には次のように考えるo すなわち，
き裂は Fig.6(a)のように直線M上のすべての点が同
時に破壊されるのではなしたとえば，ナイフがわず
かに傾いているためにM上を点ao，bo， co......の順
に遅れてき裂が発生すると考える O
上面で切断がはじまって t1 後に破壊面が材料内の
ある深さに達したとき，破壊線a1，b!J c!J………は
材料内部の欠陥の種類およびその分布に対応した乱れ
をもっ。たとえば，面状欠陥 I1p によるき裂部分は
く100> 方向のへき開面をなし，点状欠陥 σ1> 12， 13 
(001) plane 
(a) 
(010) 
( b) 
[10] 
Fig.6 I11ustration of practical fracture 
surface of a KCl single crystal 
によるものは乱れた面となるo
この現象はしばしば肉眼的尺度でも現われるので，
以下それについて検討する。
5.3破壇面様式
破壊面の特徴を定量的に表示する目的で，まずりと
c11の2種類の欠陥のみがあるときの破壊面の様子を簡
単に区分しようo もし結品中の σpのほうが多いなら
ば{100}へき開面が現われ，逆に c11のほうが多けれ
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ば乱れた面となるo さらに4.2(c)を参照すれば，いず
れの場合でも欠陥数が大きければ破壊面はなめらかで
あり，少なければ乱れの大きい面となるので Table.
1の区分が可能である。ここでDp，Dσはそれぞれ面
状欠陥， 点状欠陥の密度で、あるo ただし，実験的に
は破壊面状況pとppは区別し難いので両者あわせて
p型と考える。最終破壊線中におけるそれぞれの型式
の破壊面の長さを測定すれば，結晶中における c1p，c11 
の欠陥の量の多少を定量的に知ることができるので，
モデ‘ル的に描いた Fig.6(同の場合における各破壊面
様式への区分法を以下に記す。
(i) 一般に最終破壊線の乱れを各種波長の波の重
畳と考えるo今回は小さい乱れを無視するために(7)式
を参照して試料の厚さ dに対し限界半波長
えmt叫宇2妻。JZ，日伽m)，印刷m)
・・・(的
をとり，それよりも長い波長をもった波のみを扱う o
ここでLは最終破壊線の全長であるo
(ii) 図(b)のように大きな波の半波長部分が中心線
と成す角ゅの値により次のようにその部分の乱れ様式
を区分する。すなわち， φ=00"-'100のとき M 型に対
応させ，同様に100"-'350では σ型，350"-'450ではp型
とする。 Ip，1σ， 1，1<1をそれぞれ p型部分長，。型部分
長，c1c1型部分長とし，最終破壊線の全長Lに対する比
率であらわす。
(iii) 一般にき裂は枝分かれするが，枝分かれした
いくつかのき裂にはさまれている結晶部分は結晶本体
から離れやすいので，切断後の左右結晶片の最終舷壊
線は一般に同一ではないが，今回は一方の破壊面のみ
を，また枝分かれのある場合は外側の破壊線のみを採
用する。
5.4 110切断面と欠陥分布
Fig.l， 2に例示した当初破壊線および最終破壊糠
Table 1 Classification of the confusion of fracture surface based upon the 
densities Dp of the platelet defects and Dσof the point defects 
Relative density 
Absolute density 
Dp';?>Dσ Dp<..D" 
Large Smooth cleaved surface I Smooth fracture surface (pp type) (σσtype) 
Small Cleaved surface with step I Confused fracture surface lines (p type) (c1 type) 
しんおよび IJ'が曽たしている O すなわち，応力ろ増
大によって破壊の状況が全体的にp型から σ型へ急激
に変化することを示してきわめて興味があるO
(iv) B群のいくつかの試料の組Bl> B2' B3， B4に
ついての最終破壊線YY'の測定結果はFig.7(al) (a2) 
のようである口第 1に非常にばらつきが多いので詳し
く議論するためには多数の試料〈たとえば100個以上ノ
を用いて実験する必要がある。第2に hB=8mmの
ときのみはら=0，九十九σ=100%となり，異常値で
あるo この理由は現在不明であるのみならず，実験操
作においても破壊状況の一定性に問題があるので，今
回は詳しく議論しなし、。しかし，もし破壊応力が小さ
いときこのような特異な現象がおこるとすればきわめ
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を前項の方法で、区分した結果，当初破壊線はすべてな
めらかな(](]型で、あるO これはナイフでの強い局部応力
によって結晶中のすべての欠陥，したがって多数の欠
陥が破壊されたことに対応する。また最終破壊線につ
いての結果をTable2にまとめて示すが，これより次
のことがわかるo
(i) 中心線からのずれAはh群ではhの増加ととも
に減少し，Dがhとともに増大すると考えたとき(7)式
の傾向と合致する。
(ii) A群では hA=5 mmのときら=63%となるこ
とは KCl単結晶で、へき開性がきわめて強いことを示
し，hが大きいときもらが10%以上残っているO
(iii) A群ではね=6mm付近でlpが急激に減少
Variation of parameters according to the different h's Table 2 
B A Sample 
0.91 0.89 0.87 0.85 0.84 0.65 0.71 0.68 d (mm) 
L (mm) 4.7 4.8 4.7 4.3 4.7 3.5 3.7 5.4 
30 20 14 10 8 15 6.5 5 h (mm) 
14 24 21 35 。13 12 63 (%) lp 
7 34 O 23 11 32 44 15 (%) fσ 
79 42 79 42 89 55 44 22 1 aσ(%) 
19 6.7 8.3 14 8.3 6.1 6.8 7.9 A (XlO-2mm) I 
?
???
? ?
??
??
??i 
Jレ.1 1. 
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Fig.7 Variation of parameters according to the different h's 
て興味ある問題になる D
(v) B群でhB註10mmの場合には各パラメータの
平均的変化はFig.7(b)の実線のようになり，h増大と
ともにらが減少しん+1σが増大する口 lp+lσ十九σ=
1.0であるから，たとえばらについて測定値のばらつ
きを描けば同図の点線のようになり，平均値と類似し
た傾向をもっo hが大きくなるとき破壊される欠陥数
が多くなり，ばらつきが減少することは当然である。
参考として(相対ばらつき)=(ぱらつき)/(平均値〉
を求めた結果は同図1点鎖線のようで特別な系統性は
ない。
(vi) hB=lOmmの場合の曲線を大略的に考える
と，長さ約 1mmのいくつかのp領域，d領域に区分
されておれこれは結晶が 1mmの尺度で subgrain
構造をもつためで、あると考えてよL、。
これらは 5.2，5.3で、述べたように，力の大きさに
よって破壊される欠陥の種類が異なるのみならず，そ
の数も異なることと一致している O
6.結語
KCl単結晶の破壊時に結晶中の欠陥がもっ役割を調
べる目的で，薄い結晶片をナイフによりく110>方向
で、衝撃的に切断したときできる破壊面の形状を観察す
るとともに，その結果を材料中の欠陥の挙動と関連さ
せる方法を検討して次の結果を得た。
( i ) ナイフに種々の大きさの衝撃力を加えて得ら
れる破壊面の形状を観察し，次のことを見出した。
強い局部応力の働く初期破壊線は，すべてなめらかな
く110>方向の破壊面になること，最終破壊線の形状
変化は，破壊衝撃力の大きさによって系統的変化を示
し，力の増大とともにく100>方向のへき開面が減少
しく110>方向の破壊面や乱れた破壊面が増加するこ
とを見出した。
(ii) 上記の実験結果を説明する一方法として次の
ことを述べた。まず材料の破壊を一般的に扱って材料
内部に分布した多数の欠陥が順次破壊されて進行し，
しかも切断応力の大小によって欠陥の破壊状況が異な
るようなモデ、ルを述べ，特にそれを平面状欠陥をもっ
KClの場合に適用してその特徴を明らかにした。
(ii) 上記(i)の結果を (ii)の方法で検討するため
に破壊面を3つの領域 p，d， ddに分けて，その領域
の大きさを定量的に検討し，応力が小さいときの破壊
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面形成にさいしては小数の面状欠陥が重要であがる，
応力が大きくなるとむしろ点状欠陥が主役を占めるこ
とを見出し，それによって上のモデ‘ルをかなり裏付け
ることができたO
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